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Abstract of EP0638818 

A high-sensitivity Doppler radar module which at 
the same time has a low transmitted power and 
harmonic emission is intended to have high ESD 
resistance and to be of compact construction. A 
local oscillator (2) which is stabilized using a 
dielectric resonator (1) supplies a microwave 
antenna (5) via a series-connected mixer (3, 4). 
The microwave antenna (5) emits a transmitted 
signal, and the signal reflected back and received 
from an object is fed via the antenna (5) to the 
mixer (3, 4) and is mixed with the element of the 
oscillator signal used for the mixing process, to 
form the Doppler signal. 
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© Dopplerradarmodul In Mikrostreifenleitungstechnik. 



© Ein Dopplerradarmodul mit hoher Empfindlich- 
keit bei gleichzeitig geringer Sendeleistung und 
Oberwellenabstrahlung soil eine hone ESD-Festigkeit 
und kompakte Bauweise haben. Ein mit einem die- 
lektrischen Resonator (1) stabilisierter Lokaloszillator 
(2) speist uber einen in Serie geschalteten Mischer 
(3, 4) eine Mikrowellen-Antenne (5), Uber die ein 



Sendesignal abgestrahlt wird, und das von einem 
Objekt zuruckreflektierte und empfangene Signal 
wird Uber die Antenne (5) dem Mischer (3, 4) zuge- 
fuhrt und mit dem dem Mischvorgang dienenden 
Anteil des Oszillatorsignals zum Dopplersignal ge- 
mischt. 
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Die Erfindung betrifft ein Dopplerradarmodul in 
Mikrostreifenleitungstechnik mit einem Gehause 
aus elektrisch leitfahigem Material. 

Aus der EP-A-0 129 251 ist ein Stretfenlei- 
tungsdopplerradar bekannt, bei dem ein Hochfre- 
quenzoszillator uber einen ersten Streifenleiter und 
einen dielektrischen Resonator mit einem zweiten 
Streifenleiter hochfrequenzmaBig gekoppelt ist. Der 
zweite Streifenleiter ist mit einer Antenne gekop- 
pelt. Der Resonator ist zwischen den beiden Lei- 
tern derart angeordnet, daB der Antenne und Emp- 
fangsdiode eine vorgegebene Leistung zugefuhrt 
wird. Das Dopplerradar fur Frequenzen von ca. 
10GHz ist mit einem Gunn-Element, einer Schott- 
ky-Beam Lead-Diode und einer Keramik-Mikrowel- 
!en-Platine ausgestattet. Nachteilig ist bei dieser 
Anordnung allerdings die aufwendige Montage, der 
hohe DC-Leistungsbedarf, die hohe Lokaloszillator- 
(LO)-Storstrahlung, die Oberwellenabstrahlung und 
der fur eine Serienfertigung zu niedrige Integra- 
tionsgrad. Zudem mufi besonders auf ESD (Elec- 
trostatic Discharge)-SchutzmaBnahmen geachtet 
werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Dopplerradarmodul mit hoher Empfindlichkeit bei 
gleichzeitig relativ geringer Oberwellenabstrahlung 
so zu realisieren, daB das System eine hohe Fe- 
stigkeit gegenuber elektrostatischen Aufladungen 
aufweist und eine kostengunstige Serienfertigung in 
kompakter Bauweise moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Dopplerradarmodul in Streifenleitungstechnik mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen bzw. Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind Gegenstand zusatzli- 
cher Anspruche. 

Bei dem erfindungsgemaBen Dopplerradarmo- 
dul speist ein mit einem dielektrischen Resonator 
stabilisierter Lokaloszillator (LO), beispielsweise ein 
FET-Oszillator uber ein in Serie liegendes Mischer- 
element eine Mikrowellen(MW)- Antenne, vorzugs- 
weise Patch-Antenne, welche das Oszillator- bzw. 
Sendesignal mit der Sendeleistung P s abstrahlt. 
Das von einem bewegten Objekt zuriickreflektierte 
und empfangene Signal mit der Leistung P e wird 
uber dieselbe Antenne dem Mischer zugefuhrt und 
mit dem dem Mischvorgang dienenden Anteil des 
OszilIator(LO)-Signais zum Dopplersignal gemischt. 

Durch die serielle Anordnung von Lokaloszilla- 
tor, Mischerelement und Antenne wird ein hoher 
Mischwirkungsgrad und eine hohe Empfindlichkeit 
bei gleichzeitig minimiert abgestrahlter Sendelei- 
stung erreicht. 

Durch den Aufbau des Dopplerradars mit einer 
Multilayerplatine, bei der ein Lokaloszillator auf der 
einen Seite und ein Mischer mit der Antennenspei- 
sung auf der anderen Seite angeordnet sind, wird 
das Gehause des Dopplerradars in zwei Kammern 



geteilt. Diese vorteilhafte MaBnahme ermoglicht 
eine kompakte Bauweise und eine Minimierung der 
Oberwellenabstrahlung. 

Die hohe ESD-Festigkeit wird antennenseitig 
5 durch eine zur Masse fuhrende X/4-Leitung und 
ausgangsseitig durch einen Schutzwiderstand zum 
Mischer erreicht. 

Anhand eines in den Figuren der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels wird die Erfin- 
w dung im folgenden naher erlautert. Es zeigen 

FIG 1 eine Prinzipschaltung des Dopplerra- 
dars, 

FIG 2 das Mischerprinzip, 

FIG 3 eine Ausfuhrung des Mischers, 
75 FIG 4 eine Draufsicht auf die eine Seite der 
Multilayerplatine mit dem dortigen 
Schaltungsteil, 

FIG 5 eine Draufsicht auf die andere Seite 
der Multilayerplatine mit dem dortigen 
20 Schaltungsteil des Dopplerradars, 

FIG 6 eine Draufsicht auf das Dopplerradar- 
modul ohne Deckel und 

FIG 7 einen Querschnitt des Moduls nach 
FIG 6. 

25 Das in FIG 1 dargestellte, als Bewegungssen- 

sor verwendete Dopplerradar besteht im wesentli- 
chen aus den drei Funktionseinheiten: dem eigent- 
lichen Dopplerradarmodul, einem NF-Vorverstarker 
VA und einer Spannungsstabilisierung VS. Ein mit 

30 einem dielektrischen Resonator stabilisierter Loka- 
loszillator 2, in diesem Beispiel ein FET-Oszillator, 
speist uber einen in Serie liegenden Mischer mit 
den Mischerdioden 3 und 4 eine Mikrowellen-An- 
tenne 5, vorzugsweise Patch-Antenne, uber die ein 

35 Sendesignal abgestrahlt wird. Antennenseitig ist 
eine zur Masse fuhrende X/4-Streifenleitung 7 und 
ausgangsseitig ein Schutzwiderstand 8 und ein 
Diodenverspannungswiderstand 10 zum Mischer 3, 
4 vorgesehen. Die uber die Antenne abgestrahlte 

40 Mikrowellenleistung wird bei Bewegungsvorgangen 
im Empfindlichkeitsbereich des Sensors reflektiert 
und den Mischerdioden 3, 4 zugefuhrt und damit 
ein Dopplersignal erzeugt. Ein nachfolgender rau- 
scharmer. NF-Vorverstarker VA verarbeitet das 

45 Dopplersignal und bildet mit der Spannungsstabili- 
sierung VS die weiteren zwei Komponenten der 
Funkanlage, die beispielsweise auf einer einseitig 
bestuckten Leiterplatte integriert sind. 

In FIG 2 ist das Mischerprinzip des Dopplerra- 

50 dars mit in Serie liegenden Mischern, beispielswei- 
se Schottky-Dioden 3, 4 gezeigt. Mit U(fo) ist das 
LO-Signal bei der Frequenz fo, mit U(fo ± fd) das 
empfangene Signal bei den moglichen Frequenzen 
fo ± fd und mit U(fd) das erzeugte Dopplersignal 

55 bei der Dopplerfrequenz fd bezeichnet. Bewegt 
sich ein im Empfindlichkeitsbereich des Sensors 
befindliches Objekt, das die MW-Strahlung reflek- 
tiert, so wird die frequenzverschobene reflektierte 
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Welle von der MW-Antenne aufgenommen und 
wiederum dem Mischer zugefuhrt. Der Mischpro- 
zeB aus dem LO-Signal und der frequenzversetzten 
Welle Nefert das geschwindigkeitsproportionale 
Dopplersignal. 5 

Der in FIG 3 dargestellte Mischer besteht in 
diesem Beispiel aus zwei Low Barrier Siiizium bio- 
den 3 f 4. Die im Serienzweig zur Antenne liegende 
Diode 3 dient dem Mischvorgang; die Diode 4 mit . 
der Schaltung einer Mikrostreifenleitung zur Masse 10 
dient der RauschunterdrUckung. Das LO-seitige An- 
paflnetzwerk Si bietet der Diode 3 einen niederoh- 
migen AbschluB und erfullt zwei Funktionen. Durch 
die Fehlanpassung zum Lokaloszillator 2 wird ei- 
nerseits die abgegebene Leistung P s soweit redu- 75 
ziert, daB die Sendeleistung an der Antenne 5 auf 
einen geringen Wert von z.B. OdBm EIRP abge- 
senkt wird, die Mischfunktion aber voll erhalten 
bleibt. Andererseits wird damit ein optimaler LO- 
seitiger MischerabschluB fur das Empfangssignal 20 
P e erreicht. Das Netzwerk S2 dient der Empfangs- 
anpassung. 

Als platzsparende Antenne 5 wird vorzugswei- 
se eine Patch-Antenne aus Teflon mate rial verwen- 
det. Die Anbindung der Mischerstruktur 3, 4 und 25 
der Antennenanpassung auf der Multilayerplatine 6 
realisiert man mit einem AnschluBdrahtchen aus 
Silberdraht. Ein HF-Durchfuhrungsbauelement kann 
damit entfallen. AuBerdem ist die verwendete Mi- . 
krowellen-Antenne 5 durch eine am Ende mit ei- 30 
nem KurzschluB versehene X/4-Streifenleitung 7 auf 
der Multilayerplatine 6 mit dem Gehause verbun- 
den. Dadurch ist eine ESD-Gefahrdung durch Be- 
ruhren der Patch-Antenne vermieden. Der nach au- 
Ben gefuhrte Abgriff fur das Dopplersignal D ist 35 
durch einen Schutzwiderstand 8, in diesem Fall 
einen 160 Ohm-Widerstand von der Mischerstruk- 
tur 3, 4 geschutzt. An dem nach auBen gefuhrten 
Abgriff zum Spannungsregler VS liegt ein 51 
kOhm-Widerstand als Diodenvorspannungswider- 40 
stand 10. 

Die Figuren 4 und 5 zeigen Draufsichten auf 
die beiden Seiten der Multilayerplatine 6 mit den 
jeweiligen Schaltungsteilen. Die Mikrowellen-Multi- 
layerplatine 6 besteht vorzugsweise aus zwei beid- 45 
seitig Cu-kaschierten, vorher definiert freigeatzten 
Teflonplatinen, die miteinander verklebt sind. Es ist 
vorteiihaft, daB fur diese Klebung nur ein bedingt 
HF-tauglicher Kleber verwendet werden kann, da 
hier die Dielektrizitatskonstante des Klebers keine 50 
entscheidende Rolle spieit Weiterhin ist auch von 
Vorteil, daB eine beidseitige Mikrowellen-Fuhrung 
moglich ist. 

Die Multilayerplatine 6 zeichnet sich dadurch 
aus, daB sich auf der einen Seite der Platine ge- 55 
maG FIG 4 die Streifenleitungen des Mikrowelle- 
noszillators 2 (FIG 1), der dielektrische Resonator 
1, in diesem Beispiel ein Feldeffekttransistor 22 als 



aktives Element des Lokaloszillators 2 (FIG 1), der 
Gate-DC-Widerstand 9 und der HF-Serienwider- 
stand 13 befinden. Der optimal dimensionierte Se- 
rienwiderstand 13 gewahrleistet die Anpassung des 
Oszillators 2 an die Lastimpedanz und reduziert 
gleichzeltig die Ausgangsleistung des Oszillators. 

Auf der anderen Seite der Multilayerplatine 6 
befinden sich gemaG FIG 5 eine Oberwellenfilter- 
struktur in Form von Widerstanden 11, Transistor- 
widerstande 12, der Diodenmischer 3, 4 und die 
Antennenanpassung 26. Mit C ist ein Entkopp- 
lungskondensator zwischen Oszillator 2 und Mi- 
scher 3, 4 bezeichnet. Die Mikrowelle wird durch 
das aus zwei Widerstanden 11 bestehende Ober- 
wellenfilter und einen Mikrowellenstub 15 dem Mi- 
scher 3, 4 zugefuhrt. 

Das vom Oszillator 2 (FIG 1) erzeugte LO- 
Signal wird durch eine Dure hkontaktie rung 19 von 
der einen Seite zur anderen Seite der Platine ge- 
fuhrt. Die beiden Cu-Mittellagen mussen daher eine 
entsprechende Freiatzung aufweisen. Die Span- 
nungszufuhrung zum Transistor 22 uber die Wider- 
stande 12 von einer Seite zur anderen basiert auf 
dem gleichen Prinzip (Durchkontaktierung 14). Die 
Durchkontaktierungen 16, 17 (AuBendurchmesser 
3,4 mm bzw. Innendurchmesser 0,5mm) am Urn- 
fang der Multilayerplatine 6 dienen zur Bildung 
einer HF-Masse der beiden Cu-Mittellagen und zur 
Vermeidung von HF-Abstrahlung an den- Randern 
der Multilayerplatine 6. Die Durchkontaktierungen 
18 verbinden den FET 22 bzw. die Paralleldiode 4 
des Mischers mit den beiden Cu-Mittellagen. Durch 
das Einloten der Multilayerplatine 6 in das Gehau- 
se wird somit die Verbindung der beiden Cu-Mittel- 
lagen (Zwischenschichten) mit dem Gehause ge- 
wahrleistet. 

Von besonderem Vorteil ist, daB durch die 
Lage und Anordnung der Durchkontaktierungen 16 
am Rand einer jeden Einzelplatine 6 die Herstel- 
lung einer Vielzahl von Platinen in einem Nutzen 
wesentlich erleichtert wird. Die Positionierung der 
Durchkontaktierungen 16 und ein Ausstanzvorgang 
erzeugen dabei eine Perforation bzw. eine Zah- 
nung, die der einer Briefmarke ahnlich ist. 

Die Multilayerplatine 6 wird beidseitig mit ober- 
flachenmontierbaren Bauelementen bestuckt und 
kann somit in der GroBserie mit Bestuckungsauto- 
maten hergestellt werden. 

Das Streifenleitungsdopplerradar umfaBt im we- 
sentlichen folgende Komponenten: 

- Eine Multilayerplatine mit Oszillator und Mi- 
scher. 

- Eine Mikrowellenantenne. 

- Ein Gehause aus elektrisch leitfahigem Mate- 
rial mit Deckel und Abstimmschraube. 

- Eine NF-Platine mit Spannungsregler und 
Dopplersignalverstarker.. 
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Die FIG 6 und 7 zeigen das Dopplerradarmodul 
mit der NF-Platine 20. Die NF-Platine 20 umfaBt 
eine stabilisierte +5V Spannung und eine Aufberei- 
tung des Dopplersignals. Der Dopplersignalvorver- 
starker VA (FIG 1) leistet eine Spannungsverstar- 
kung von 1000. 

Nachdem die Mikrowellenantenne 5 und die 
NF-Platine 20 auf das Gehause 21 gelotet wurden, 
lotet man wiederum die Multilayerplatine 6 auf ei- 
nen dafur vorgesehenen Gehauseabsatz ein. 

AnschlieBend werden zur Verbindung der Multi- 
layerplatine 6 mit der Mikrowellenantenne 5, der 
DC-Versorgung und der Dopplersignalzuleitung drei 
Silberdrahtstucke 24 eingesetzt und der Gehause- 
deckel 23 (FIG 7) eingelotet. Das Verldten aller 
Komponenten gewahrleistet einen hohen Qualitats- 
standard. AbschlieBend wird mit Hilfe einer Ab- 
stimmschraube 25 die Frequenz der abgestrahlten 
Leistung eingestellt. 

Das erfindungsgemaBe Streifenleitungsdoppler- 
radar laBt sich z.B. als Bewegungsmelder, Turoff- 
ner und ahnlichen Anwendungen in vielen Berei- 
chen verwenden. 

Patentanspruche 

1. Dopplerradarmodul in Mikrostreifenleitungs- 
technik mit einem Gehause aus elektrisch leit- 
fahigem Material, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein mit einem dielektrischen Resonator (1) 
stabilisierter Lokaloszillator (2) uber einen in 
Serie geschalteten Mischer (3, 4) eine Mikro- 
wellen-Antenne (5) speist, uber die ein Sen- 
designal abgestrahlt wird, und daB das von 
einem Objekt zuruckreflektierte und empfange- 
ne Signal uber die Mikrowellen-Antenne (5) 
dem Mischer (3, 4) zugefuhrt und mit dem 
dem Mischvorgang dienenden Anteil des Oszil- 
latorsignals zum Dopplersignal gemischt wird. 

2. Dopplerradarmodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Mischer (3, 4) mit 
der einen Diode (3) in Serie geschaltet ist und 
eine Fehlanpassungsschaltung (Si) zum Loka- 
loszillator (2) sowie eine AntennenanpaBschal- 
tung (26) zur Mikrowellen-Antenne (5) aufweist, 
und dafl die andere Diode (4) mit der Schal- 
tung einer Mikrostreifenleitung zur Masse der 
Rauschunterdruckung dient. 

3. Dopplerradarmodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Multilay- 
erplatine (6) vorgesehen ist, die das Gehause 
(21) in zwei Kammern teilt, und daB der Loka- 
loszillator (2) mit dem Transistor (22) auf der 
einen Seite und der Mischer (3, 4) mit der 
Antennenspeisung auf der anderen Seite der 
Multilayerplatine (6) angeordnet sind. 



4. Dopplerradarmodul nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB anten- 
nenseitig eine zur Masse fuhrende X/4-Strei- 
fenleitung (7) und ausgangsseitig ein Schutzwi- 

5 derstand (8) zum Mischer (3, 4) vorgesehen 

sind. 

5. Dopplerradarmodul nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 

10 Multilayerplatine (6) aus zwei beidseitig Cu- 

kaschierten, vorher definiert freigeatzten Plati- 
nen besteht, deren Ruckseiten verbunden sind. 

6. Dopplerradarmodul nach Anspruch 5, dadurch 
75 gekennzeichnet, daB die Ruckseiten der bei- 

den Platinen mit einem Kleber verbunden sind. 

7. Dopplerradarmodul nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 

20 aktive Element des Lokaloszillators (2) ein 

Feldeffekttransistor (22) oder ein bipolarer 
Hochfrequenztransistor ist. 

8. Dopplerradarmodul nach einem der Anspruche 
25 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB auf 

der einen Seite der Multilayerplatine (6) die 
Streifenleitungen des Lokaloszillators (2), der 
dielektrische Resonator (1), ein Feldeffekttran- 
sistor (22) als aktives Element des Lokaloszilla- 

30 tors (2), ein G ate- DC-Wi derstand (9) und ein 

HF-Serienwiderstand (13) angeordnet sind, daB 
auf der anderen Seite der Multilayerplatine (6) 
eine Oberwellenfilterstruktur (11), Spannungs- 
zufuhrungsvorwiderstande (12), der Mischer (3, 

35 4) und die Antennenanpassungsschaltung (26) 

angeordnet sind, und daB das vom Lokaloszil- 
lator (2) erzeugte Oszillatorsignal durch eine 
Durchkontaktierung (19) von der einen Seite 
zur anderen Seite der Multilayerplatine (6) 

40 fuhrbar ist. 

9. Dopplerradarmodul nach einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Mikrowellen-Antenne (5) eine Patch-Antenne 

45 vorgesehen ist. 

10. Dopplerradarmodul nach einem der Anspruche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Umfang der Multilayerplatine (6) zum Verbin- 

50 den der beiden Cu-Mittellagen mit dem Ge- 

hause (21), der Abdichtung der beiden Kam- 
mern und zur Vermeidung von HF-Abstrahlung 
an den Randern mit einer Vielzahl von Durch- 
kontaktierungen (16, 17) versehen ist. 

55 

11. Dopplerradar nach einem der Anspruche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Multi- 
layerplatinen (6) in einem Nutzen an ihrem 



EP 0 638 818 A1 



Umfang mit Durchkontaktierungen (16) verse- 
hen sind, die nach einem Ausstanzen Segmen- 
te in Gestalt einer Randzahnung bilden. 

12. Dopplerradar nach einem der Anspruche 1 bis 
11, dadurch gekennzefchnet. daG die NF- 
Platine (20) direkt mit dem Gehause (21) verlo- 
tet ist. 
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